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Abstract 


According to the invention, a pre-strip (V), which is close to the final dimensions and which has a thickness of up to 6 mm is 
cast from a steel containing more than 12 to 30 wt. % of manganese in a two-roll casting machine (2). After casting, said pre- 
strip is continuously hot-rolled in preferably one single pass. The inventive method enables the production of steel strips, 
which have a good deformation behavior despite their high content of manganese. 
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Description 



Verfahren zum Erzeugen eines Warmbandes aus einem einen hohen Mangan-Gehalt aufweisenden Stahl Die Erfindung 
betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Warmbandes aus einem einen hohen, mehr als 12 bis 30 Gew.-% betragenden 
Mangan-Gehalt aufweisenden Stahl. 

St£lhle dieser Art zeichnen sich durch besonders hohe Festigkeit aus. 

Ein Problem bei der IHerstellung und Verarbeitung von Stahlen, die derart hohe Mangan-Gehalte aufweisen, besteht darin, 
dass sie ein Erstarrungsverhalten aufweisen, welches sich von den ubiichen, f Or Tiefziehanwendungen bestimmten 
Stahlen, wie IF-oder Low Carbon-Stahlen. unterscheidet. So zeigt sich. dass im konventionellen Brammenstrangguss 
vergossene, hochmanganhaltige Stable der in Rede stehenden Art ein schlechtes Umfomiverhalten aufweisen. 

Gemass einem aus der DE 1 99 00 1 99 Al bekannten Verfahren lassen sich Stahle, die neben anderen 
Legierungselementen 7 % bis 27 % Mn enthalten, durch Dunnbandgiessen als endabmessungsnahes Band erzeugen und 
zu Warmband verarbeiten. Das so erhaltene Material eignet sich in i besonderer Weise fur die Anwendung im Bereich des 
Automobil-Karosseriebaus. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein Verfahren anzugeben. welches die Erzeugung von Stahlbandem ermoglicht, 
die trotz eines hohen Mangan-Gehaltes ein gutes Umfomnverhalten besitzen. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Erzeugen eines TWIN-und TRIP-Eigenschaften aufweisenden Warmbandes 
aus einem mehr als 12 bis 30 Gew.-% Mangan enthaltenden Stahl geldst, bei dem eine Schmeize in einer Zwei-Rollen 
Giessmaschine endabmessungsnah zu einem Vorband mit einer Dicke von bis zu 6 mm vergossen wird, welches im 
Anschluss an das Giessen kontinuierlich zu Warmband weiterverarbeitet wird, indem es in einem einzigen Warmwalzstich 
auf die Enddicke des Warmbands gewalzt wird. 

Gemass der Erfindung wird hoch-manganhaltiger Stahl zu einem Vormaterial vergossen, dessen Abmessungen den 
Endabmessungen des Warmbandes angenahert sind. Auf diese Weise wird schon im Giessprozess ein derart dunnes 
Material erzeugt, dass eine im wesentlichen gleichmSssige Erstarrung iiber seinen gesamten Querschnitt sichergestellt ist. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass das derart endabmessungsnah vergossene Vormaterial ein wesentlich 
feinkornigeres, gleichmassigeres Geftige aufweist als auf konventionellem Wege erzeugtes Stahlband mit einem 
vergleichbar hohen Mangan-Gehalt. Das aus dem Vormaterial erzeugte Wamnband besitzt TRIP ('Transformation-Induced 
Plasticity")-und TWIP ("Twinning-lnduced-Plasticity") Eigenschaften und weist dementsprechend eine gute Umformbarkeit 
auf, welche es in Kombination mit der hohen Festigkeit in besonderer Weise fur die Venwendung im Karosseriebau 
geeignet macht. 

Erfindungsgemass sollte die Dicke des erzeugten Materials moglichst gering sein. Je dunner das gegossene Vormaterial 
ist, desto feiner ist das Erstarrungsgefuge und desto weniger konnen erstarrungsbedingte Fehler die Weiterverarbeitung 
zu Wamiband storen. Gleichzeitig lasst sich bei einem dunnen gegossenen Vorprodukt der Vorgang der Erstarrung auf 
einfache Weise gezielt steuem. So kann in einem kontrollierten Vorgang dem Umstand Rechnung getragen werden, dass 
insbesondere bei Stahlen der hier in Rede stehenden Art die Erstarrungsgeschwindigkeit unmittelbaren Einfluss auf die 
Hohe und die Verteilung von Mikroseigerungen hat. Diese beeinflussen wiederum das Komwachstum und den Zustand 
der im Zuge der Erstarrung auftretenden Ausscheidungen, wie MnS, A1N und Ti (C. N). 

Durch die gezielte Steuerung der Gefugeparameter des gegossenen Vormaterials konnen somit die Grundlagen 
eingestellt werden, welche die Weiterverarbeitbarkeit und die Gebrauchseigenschaften des Endprodukts entscheidend 
beeinflussen. 

Das Vergiessen des Stahles erfolgt erfindungsgemass in einer Zwei-Rollen-Giessmaschine. Dieser an sich bekannte 
Giessmaschinentyp ermoglicht es, besonders dunnes, der endgultigen Abmessung des Warmbandes stark angenShertes 
Vonmaterial zu erzeugen, dessen Erstarrungsverhalten, insbesondere seine Erstanrungsgeschwindigkeit und - 
gleichmassigkeit zu einem optimalen Gussgefuge und damit einhergehend zu einer optimierten Umformbarkeit fuhrt. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass sich dadurch, dass aus dem Vorband in nur einem einzigen Stich ein Warmband auf 
Enddicke gewalzt wird, besonders gute Arbeitsergebnisse erzielen lessen. Die unmitteibare, kontinuierliche 
Aufeinanderfolge von Giessprozess und des in einem Stich erfolgenden Warmwalzens ermoglicht es, die Hitze des 
Giessprozesses in den Walzprozess mitzunehmen, so dass der bei konventionellem Brammenguss stets erforderliche 
Schritt der Wiederenwarmung vor dem Warmwalzen vermieden werden kann. Die"Mitnahme"der Giesshitze vermeidet 
zudem ein ubemnassiges Kristaltwachstum und unterstutzt so zusatzlich die Ausbildung eines feinen Gefuges im 
Vormaterial. 

Wegen des besonderen Einflusses des Erstarrungsvorgangs auf die Eigenschaften des Endprodukts ist es vorteilhaft, 
wenn die Weiterverarbeitung des Vormaterials zu Warmband eine im unmittelbaren Anschluss an das Giessen erfolgende 
kontrollierte Abkuhlung umfasst. Dies ermdglicht es, das aus der Giesskokille austretende Vonnaterial gezielt so 
abzukuhlen, dass ein fur die Weiterverarbeitung optimiertes Gefuge erhalten wird. Dabei wird die Abkuhlung in der Regel 
mit einer gegenuber der Abkuhlung an Luft hoheren Abkuhlgeschwindigkeit erfolgen. 

Versuche haben gezeigt, dass, in Abhangigkeit von der Zusammensetzung und den gewunschten Eigenschaften des 
Endproduktes, die mittlere Walzanfangstemperatur, mit der das Vonnaterial in das Walzgerust einlauft, zwischen 1 100 C 
und 750 C liegen kann. 

Sofem das Vormaterial wanmgewalzt wird, konnen die Eigenschaften des warmgewalzten Bandes daruber hinaus dadurch 
gezielt beeinflusst werden, dass das gewalzte Warmband im Anschluss an das Wanmwalzen kontrolliert abgekuhit wird. 

GrundsStzlich ist es denkbar, das erfindungsgemass erhaltene Warmband"inline"beispielsweise zu einem Kaltband 
weiterzuverarbeiten. In vielen Fallen wird es im Hinblick auf mSglichenveise folgende Verarbeitungsschritte Oder 
einzustellende Eigenschaften des Warmbandes jedoch zweckmSssig sein, wenn das Band im Zuge der 
Weiterverarbeitung zu einem Coil gehaspelt wird. 
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Indem die Weiterverarbeitung des Vormaterials zu Warmband mindestens abs'chnittsweise unter einer 
Schutzgasatmosphare erfotgt, kann eine Oxidation der Bandoberflache und damit einhergehend eine ubermassige 
Zunderbildung vermieden werden. In diesem Zusammenhang ist es besonders gunstig, wenn das Vormaterial mindestens 
bis zu seinem Eintritt in das WalzgerQst unter der SchutzgasatmosphSre gehalten wird. 

Erfindungsgemass zum Einsatz l<ommende Stdhle kdnnen neben weiteren Legierungselementen bis zu 3,5 Gew.-%, 
insbesondere bis zu 3 Gew.-%, Silizium enthalten. Daruber hinaus konnen sie bis zu 3,5 Gew.-%, insbesondere bis zu 3 
Gew.-%, Aluminium aufweisen. Eisen und Aluminium bzw. 

Eisen und Silizium bilden in Stahlen der erfindungsgemass verarbeiteten Art intennetallische Phasen, die unterhalb der 
Wamnformungstemperatur auftreten und bis zur Raumtemperatur stabil sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen : Figur den Aufbau einer 
Vorrichtung zum Erzeugen eines 
Wamnbandes in einer schematischen seitlichen 

Ansicht, Diagramm den Temperaturverlauf uber die Verarbeitungszeit des Vor-und Warmbandes in einer Vorrichtung 
gemass Fig. 1 , Bild 1 einen vergrosserten Schnitt durch den 

Kantenbereich des in der Vorrichtung gemass Fig. 1 erzeugten Wannbandes, Bild 2 einen vergrosserten Schnitt durch den 
Mittenbereich des in der Vorrichtung gemdss Fig. 1 erzeugten Wamnbandes. 

Die Figur zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung 1 zum Erzeugen eines Warmbandes W, die eine 
Giessvorrichtung 2, eine erste Kuhlstrecke 3, ein WalzgerQst 4, eine zweite Kuhlstrecke 5 und eine Haspeleinrichtung 6 
umfasst. 

In der nach dem bekannten Prinzip einer Zwei-Rollen Giessmaschine ("Double Roller") aufgebauten Giessvorrichtung 2 
wird eine in einem Tundish 7 enthaltene Schmeize S einer nachfolgend im einzelnen eriauterten Zusammensetzung in den 
zwischen zwei Giessrollen 8,9 gebildeten Giessspalt 10 zu Vorband V gegossen. Das gegossene Vorband V verlasst den 
Giessspalt 10 in einem kontinuierlichen Fdrdervorgang mit einer Dicke, die zwischen weniger als 1 mm und 6 mm 
variierbar ist. 

Das Vorband V wird auf seinem Weg zu dem WalzgerQst 4 in der unterhalb des Austritts des Giessspalts 10 und eng 
benachbart zu diesem angeordneten ersten KQhIstrecke 3 mit einem auf seine Oberfldchen aufgebrachten Kuhlmedium 
kontrolliert abgekuhlt. 

Die zwischen dem Austritt des. Giessspalts 10 und dem WalzgerQst 4 von dem Dunnband V zurQckgelegte Forderstrecke 
ist von einer Einhausung 1 1 umgeben, in der eine Schutzgas-Atmosphare auf rechterhalten wird. Auf diese Weise wird ein 
Kontakt der Bandoberflache mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft vermieden. 

Das Dunnband V lauft in das WalzgerQst 4 mit einer Walzanfangstemperatur AT ein und wird darin in einem Stich auf 
seine Enddicke gewalzt. 

Das das WalzgerQst 4 mit einer Walzendtemperatur ET verlassende Warmband W durchlauft unmittelbar anschliessend 
die zweite Kuhlstrecke 5. In der KQhIstrecke 5 wird das Warmband W wiederum mit einem geeigneten Kuhlmedium 
kontrolliert auf die Haspeltemperatur HT gebracht, mit der es schliesslich in der Haspeleinrichtung 6 zu einem Coil C 
aufgewickelt wird. 

Im beigef Qgten Diagramm sind die Walzanfangstemperatur AT, die Walzendtemperatur ET und die Haspeltemperatur HT 
uber die Verarbeitungszeit nach dem Giessen in der Bandbreite dargestellt, die sich in Abhangigkeit von der 
Zusammensetzung und den gewQnschten Eigenschaften des zu erzeugenden Wamibandes auf einer gemass der Figur 
aufgebauten Vorrichtung einstellen lassen. Durch eine geeignete Temperaturfuhrung entlang einer vorgegebenen 
Grenzkun/e mit anschliessendem isothermen Halten, Walzen und Abschrecken lasst sich das feinkdmige Gefuge des 
Wanmbandes nach dem Austritt aus dem WalzgerQst einfrieren, so dass die guten Gebrauchseigenschaften des 
Wanmbandes nach dem Warmwalzen erhalten bleiben. 

Insbesondere dann, wenn der Temperaturverlauf des Vor und Warmbandes der unteren im Diagramm dargestellten 
Grenzkun/e angen^hert ist, ISsst sich dieser Effekt erreichen. 

Die im Ausfuhrungsbeispiel vergossene Schmeize S wies neben den ubiichen unvermeidbaren Verunreinigungen einen 
Mn-Gehalt von 20 Gew.-%, einen C-Gehalt von 0,003 Gew.-%, einen Schwefelgehalt von 0,007 Gew.-%, einen Si-Gehalt 
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von 3,0 Gew.-%, einen Al-Gehalt von 3,0 Gew.-% und als Rest Eisen auf. 

Bild 1 zeigt einen vergrosserten Schnitt durch den Kantenbereich und Bild 2 einen in gleicher Welse vergrSsserten Schnitt 
durch den Mittenbereich eines aus diesem Stahl in der in der Figur dargestellten Vorrichtung erzeugten Warmbands. Es 
zeigt sich, dass das Band ein dendritisch ausgebildetes Gefuge aufweist, welches aus Austenit und einer vermutlich 
kohlenstoffhaltigen zweiten Phase besteht. Zum Kem des Bandes hin zeigt sich eine deutliche Feinung des GefQges. 

Bezugszeichen 1 Vorrichtung 2 Zwei-Rollen-Giessmaschine 3 erste Kuhlstrecke 4 Walzgerust 5 zweite Kuhlstrecke6 
Haspeleinrichtung 7 Tundish 8,9 Giessrollen 10 Giessspalt 1 1 Einhausung AT Walzanfangstemperatur C Coil ET 
Walzendtemperatur S Schnneize V Dunnband W Warmband 
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Claims 



PATENTANSPRUGHE1. Verfahren zum Erzeugen eines TWIP-und TRIP 

Eigenschaften aufwelsenden Warmbandes (W) aus einem mehr als 12 bis 30 Gew.-% Mangan enthaltenden Stahl, bei 
dem eine Schmeize (S) in einer Zwei-Rollen 

Giessmaschine (2) endabmessungsnah zu einem Vorband (V) mit einer Dicke von bis zu 6 mm vergossen wird, welches 
im Anschluss an das Giessen kontinuierlich zu 

Wamiband (W) weiterverarbeitet wird, indem es in einem einzigen Wannwalzstich auf die Enddicke des 
Wanmbands (W) gewalzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurchgekennzeichnet, dassdie Dicke des 
Vorbands bis zu 4 mm, insbesondere bis zu 2,5 mm, betrSgt. 

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurchgekennzeichnet, dassdie 
Weiterverarbeitung des Vorbands zu Warmband eine im unmittelbaren Anschluss an das Giessen erfolgende kontrollierte 
Abkuhlung umfasst. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurchgekennzeichnet, dass die AbkQhIung mit einer gegenQber der 
Abkuhlung an Luft hoheren 

AbkQhIgeschwindigkeit erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurchgekennzeichnet, dass die mittlere 
Walzanfangstemperatur (AT), mit der das 

Vorband in das Walzgerust (4) einlauft, zwischen 
11000 und 750Cliegt. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurchgekennzeichnet, da ss das gewalzte 
Wamnband (W) im Anschluss an das 

Wamnwalzen kontrolliert abgekuhit wird. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Wamnband (W) am Ende der 
Weiterverarbeitung zu einem Coil (C) gehaspelt wird. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurchgekennzeichnet, da ss die 
Weiterverarbeitung des Vorbands zu Warmband (W) mindestens abschnittsweise unter einer 
Schutzgasatmosphare erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurchgekennzeichnet, da ss das Vorband (V) mindestens bis zu seinem 
Eintritt in das Walzgerust (4) unter der Schutzgasatmosphare gehalten wird. 

1 0. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, dadurchgekennzeichnet, dass der Stahl bis zu 
3,5 Gew.-%, insbesondere bis zu . 

3 Gew.-%, Silizium enthSlt. 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurchgekennzeichnet, da ss der Stahl bis zu 
3,5 Gew.-%, insbesondere bis zu 
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3 Gew.-% Aluminium, enthalt. 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A HOT ROLLED STRIP MADE OF A STEEL COMPRISINO A fflGH CONTENT OF 
MANGANESE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINES WARMBANDBS AUS EINEM EINEN HOHEN MANGAN-GE- 
HALT AUFWEISENDEN STAHL 



00 




O 



(57) Abstract: According to the invention, a pre-strip (V), which is close to the final dimensions and which has a thickness of ap to 
6 mm is cast from a steel containing more than 12 to 30 wt % of manganese in a two-roll casting machine (2). After casting, said 
pre-strip is continnously hot-rolled in preferably one single pass. The inventive method enables the production of steel strips, which 
have a good deformation behavior despite their high content of manganese. 
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(84) Bestimmungsstaaten (regionai): ARIPO-Patent (GH, 
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Verdffentlicht: 

— mii internationalem Recherchenbericht 



— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederhoit, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur ErklSrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErkJdrtmgen C^Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations**) am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazetie verwiesen. 



(57) ZusammeoSassung: Indem erfindungsgemfiB aus einem mehr als 12 bis 30 Gew.-% Mangan enthaltenden Stahl in einer Zwei- 
RolIen-GieBmaschine (2) endabmessungsnah Vorband (V) nut einer Dicke von bis zu 6 mm veigossen wird, welches im Anschlufi 
an das GieBen kontinuieriich in vorzugsweise einem einzigen Stich warmgewalzt wird. lassen sich Stahlb&ider erzeugen. die trotz 
ihies hohen Mangan-Oehaltes ein gutes Umformveifaalten besitzen. 
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Verf ahren zum Erzeugen eines Waxmbandes aus einem einen 
hohen Mangan-Gehalt aufweisenden Stahl 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines 
Warmbandes aus einem einen hohen, mehr als 12 bis 30 
Gew.-% betragenden Mangan-Gehalt aufweisenden Stahl. 
StShle dieser Art zeichnen sich durch besonders hohe 
Festigkeit aus, 

Ein Problem bei der Herstellung und Verarbeitung von 
Stahlen, die derart hohe Mangan-Gehalte aufweisen, 
besteht darin, dafl sie ein Erstarrungsverhalten 
aufweisen, welches sich von den iiblichen, fiir 
Tief ziehanwendungen bestimmten StShlen^ wie IF- Oder Low- 
Carbon-Stahlen, unterscheidet . So zeigt sich, daB im 
konventionellen BrammenstrangguB vergossene, hoch- 
manganhaltige Stahle der in Rede stehenden Art ein 
schlechtes Umformverhalten aufweisen. 

Gemaii einem aus der DE 199 00 199 Al bekannten Verfahren 
lassen sich StShle, die neben anderen Legierungselementen 
7 % bis 27 % Mn enthalten, durch DUnnbandgieBen als 
endabmessungsnahes Band erzeugen und zu Warmband 
verarbeiten. Das so erhaltene Material eignet sich in 
besonderer ^Weise fUr die Anwendung im Bereich des 
Automobil-Karosseriebaus . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 
anzugeben, welches die Erzeugung von Stahlbandern 
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ermSglicht, die trotz eines hohen Mangan-Gehaltes. ein 
gutes Umformverhalten besitzen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Erzeugen eines 
TWIN- und TRIP-Eigenschaften aufweisenden Warmbandes aus 
einem mehr als 12 bis 30 Gev/.-% Mangan enthaltenden Stahl 
gel5st, bei dem eine Schmelze in einer Zwei-Rollen- 
GieBinaschine endabmessungsnah zu einem Vorband mit einer 
Dicke von bis zu 6 nun vergossen wird, welches im Anschlufi 
an das GieJien kontinuierlich zu Warmband 
weiterverarbeitet wird, indem es in einem einzigen 
Warmwalzstich auf die Enddicke des Warmbands gewalzt 
wird- 

Gem^fi der Erfindung wird hoch-manganhaltiger Stahl zu 
einem Vormaterial vergossen, dessen Abmessungen den 
Endabmessungen des Warmbandes angenahert sind. Auf diese 
Weise wird schon im GieBprozefi ein derart dQnnes Material 
erzeugt, daB eine im wesentlichen gleichmaBige Erstarrung 
aber seinen gesamten Querschnitt sichergestellt ist. 
t)berraschend hat slch gezeigt, daB das derart 
endabmessungsnah vergossene Vormaterial ein wesentlich 
feinkfirnigeres, gleichmSBigeres GefUge aufweist als auf 
konventionellem Wege erzeugtes Stahlband mit einem 
vergleichbar hohen Mangan-Gehalt . Das aus dem Vormaterial 
erzeugte Warmband besitzt TRIP ("Transf ormation-Induced- 
Plasticity")- und TWIP ("Twinning-Induced-Plasticity") - 
Eigenschaften und weist dementsprechend eine gute 
Umformbarkeit aaf , welche es in Kombination mit der hohen 
Festigkeit in besonderer Weise fUr die Verwendung im 
Karosseriebau geeignet macht. 
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BrflndungsgemcLfi sollte die Dicke des erzeugten Materials 
mdgllchst gering seln. Je dUnner das gegossene 
Vormaterial Ist, desto feiner 1st das Erstarrungsgeftige 
und desto wenlger kdnnen erstarrungsbedingte Fehler die 
Weiterverarbeltung zu Warmband st5ren. Gleichzeitig ISBt 
sich bei elnem dUnnen gegossenen Vorprodukt der Vorgang 
der Erstarrung auf einfache Weise gezlelt steuern. So 
kann in elnem kontrollierten Vorgang dem Umstand Rechnung 
getragen werden, dafi Insbesondere bei StShlen der hier in 
Rede stehenden Art die Erstarrungsgeschwincilgkeit 
unmittelbaren Einfluli auf die H5he und die Verteilung von 
Mikroseigerungen hat. Diese beeinflussen wiederum das 
Kornwachstum und den Zustand der im Zuge der Erstarrung 
auftretenden Ausscheidungen, wie MnS, AlN und Ti(C,N). 
Durch die gezielte Steuerung der Gef Ugeparameter des 
gegossenen Vormaterials konnen somit die Grundlagen 
eingestellt warden^ welche die Weiterverarbeitbarkeit und 
die Gebrauchseigenschaften des Endprodukts entscheidend 
beeinflussen. 

Das Vergiefien des Stahles erfolgt erf indungsgemaB in 
einer Zwei-Rollen-Giefimaschine. Dleser an sich bekannte 
GieBmaschinentyp ermoglicht es, besonders dtinnes, der 
endgUltigen Abmessung des Warmbandes stark angenShertes 
Vormaterial zu erzeugen^ dessen Erstarrungsverhalten, 
insbesondere seine Erstarrungsgeschwindigkeit und 
-gleichmaBigkeit zu elnem optimalen GuBgeftige und damit 
einhergehend zu einer optimierten Omformbarkeit fUhrt. 

Oberraschend hat sich gezeigt, daB sich dadurch, daB aus 
dem Vorband in nur elnem einzigen Stlch ein Warmband auf 
Enddlcke gewalzt wlrd, besonders gute Arbeitsergebnlsse 
erzielen lassen. Die unmittelbare, kontinuierllche 
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Auf einanderfolge von GieBprozeli und des in einem Stich 
erfolgenden Warmwalzens ermoglicht es, die Hitze des 
Giefiprozesses in den Walzprozeli mitzunehmen, so daB der 
bei konventionellem BrammenguB stets erforderliche 
Schritt der WiedererwSrmung vor dem Warmwalzen ventiieden 
werden kann. Die "Mitnahitie" der GieBhitze vermeidet zudem 
ein UbermSBiges Kristallwachstum und unterstUtzt so 
zus^tzlich die Ausbildung eines feinen GefQges im 
Vormaterial. 

Wegen des besonderen Einflusses des Erstarrungsvorgangs 
auf die Eigenschaften des Endprodukts ist es vorteilhaft, 
wenn die Weiterverarbeitung des Vormaterials zu Warmband 
eine im unmittelbaren AnschluB an das GieBen erfolgende 
kontrollierte AbkUhlung umfaBt. Dies ermoglicht es, das 
aus der Gieflkokille austretende Vormaterial gezielt so 
abzukuhlen, daB ein fiir die Weiterverarbeitung 
optimiertes Gefiige erhalten wird. Dabei wird die 
Abkuhlung in der Kegel mit einer gegenOber der AbkUhlung 
an Luft h5heren Abkuhlgeschwindigkeit erfolgen. 

Versuche haben gezeigt, daB, in AbhSngigkeit von der 
Zusammensetzung und den gewiinschten Eigenschaften des 
Endproduktes, die mittlere Walzanfangstemperatur, mit der 
das Vormaterial in das WalzgerQst einlcLuft, zwischen 1100 
**C und 750 liegen kann. 

Sofern das Vormaterial warmgewalzt wird, kSnnen die 
Eigenschaften des warmgewalzten Bandes daruber hlnaus 
dadurch gezielt beeinflufit werden, daB das gewalzte 
Warmband im AnschluB an das Warmwalzen kontrolliert 
abgektlhlt wird. 
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GrundsSt zilch 1st es denkbar, das erflndungsgemafi 
erhaltene Warmband "inline" beisplelsweise zu einem 
Kaltband weiterzuverarbelten. In vielen Fallen wlrd es im 
Hinbllck auf mogllcherweise folgende 

Verarbeitungsschrltte oder einzustellende Elgenschaften 
des Warmbandes jedoch zweckmSBlg sein, wenn das Band Im 
Zuge der Weiterverarbeltung zu einem Coil gehaspelt wird. 

Indem die Weiterverarbeltung des Vormaterials zu Warmband 
mlndestens abschnittsweise unter einer 
SchutzgasatmosphSre erfolgt, kann eine Oxidation der 
Bandoberfiache und damit einhergehend eine ObermaBlge 
Zunderbildung vermieden werden. In diesera Zusamraenhang 
ist es besonders gtinstig^ wenn das Vormaterial mlndestens 
bis zu seinem Elntritt in das Walzgertist unter der 
Schutzgasatmospheire gehalten wird. 

Erf indungsgemali zum Einsatz kommende Stable kdnnen neben 
weiteren Leglerungselementen bis zu 3,5 Gew.~%, 
insbesondere bis zu 3 Gew.~%, Silizium enthalten. DarUber 
hlnaus k5nnen sle bis zu 3/5 Gew.-%, insbesondere bis zu 
3 Gew.-%, Aluminium aufwelsen. Eisen und Aluminium bzw. 
Eisen und Silizium bilden in St^hlen der erfindungsgemafi 
verarbeiteten Art intermetallische Phasen, die unterhalb 
der Warmformungstemperatur auftreten und bis zur 
Raumtemperatur stabil sind. 

Nachf olgend wird die Erf indung anhand eines 
Ausftihrungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen: 

Figur den Aufbau einer Vorrichtung zum Erzeugen eines 
Warmbandes in einer schematischen seitlichen 
Ansichtf 



• 
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Diagrarnm den Temperaturverlauf ttber die Verarbeitungszeit 
des Vor- und Warmbandes in einer Vorrichtung 
gemSB Fig. 1, 

Bild 1 einen vergr5Berten Schnitt durch den 

Kantenbereich des in der Vorrichtung gemcilS Fig- 1 
erzeugten Warmbandes, 

Bild 2 einen vergroBerten Schnitt durch den 

Mittenbereich des in der Vorrichtung gemSB Fig. 1 
erzeugten Warmbandes. 



Die Figur zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrichtung 
1 zum Erzeugen eines Warmbandes W, die eine 
GieBvorrichtung 2, eine erste Ktihlstrecke 3, ein 
Walzgertist 4, eine zweite KUhlstrecke 5 und eine 
Haspeleinrichtung 6 umfaBt- 

In der nach dem bekannten Prinzip einer Zwei-Rollen- 
GieBmaschine ("Double Roller") aufgebauten 
GieBvorrichtung 2 wird eine in einem Tundish 7 enthaltene 
Schmelze S einer nachfolgend im einzelnen erlSuterten 
Zusammensetzung in den zwischen zwei GieBrollen 8,9 
gebildeten GieBspalt 10 zu Vorband V gegossen. Das 
gegossene Vorband V verlaBt den GieBspalt 10 in einem 
kontinuier lichen F5rdervorgang mit einer Dicke, die 
zwischen weniger als 1 mm und 6 mm variierbar ist. 

Das Vorband V wird auf seinem Weg zu dem Walzgeriist 4 in 
der unterhalb des Austritts des GieBspalts 10 und eng 
benachbart zu diesem angeordneten ersten Ktihlstrecke 3 
mit einem auf seine Oberfiachen aufgebrachten KQhlmedium 
kontrolliert abgekiihlt. 
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Die zwischen dem Austritt des. GieBspalts 10 und dem 
WalzgerUst 4 von dem Dttnnband V zurtlckgelegte 
F6rderstrecke ist von einer Einhausung 11 umgeben^ in der 
eine Schutzgas-AtmosphSre auf rechterhalten wird. Auf 
diese Weise wird ein Kontakt der Bandoberf iSche itiit dem 
Sauerstoff der Umgebungsluft vermieden. 

Das DUnnband V ISuft in das Walzgertist 4 mit einer 
Walzanfangstemperatur AT ein und wird darin in einem 
Stich auf seine Enddicke gewalzt. 

Das das Walzgertist 4 mit einer Walzendtemperatur ET 
verlassende Warmband W durchlauft unmittelbar 
anschlieliend die zweite KUhlstrecke 5. In der Ktihlstrecke 

5 wird das Warmband W wiederum mit einem geeigneten 
Kahlmedium kontrolliert auf die Haspeltemperatur HT 
gebracht, mit der es schlieBlich in der Haspeleinrichtung 

6 zu einem Coil C aufgewickelt wird. 

Im beigeftigten Diagramm sind die Walzanfangstemperatur 
AT, die Walzendtemperatur ET und die Haspeltemperatur HT 
tiber die Verarbeitungszeit nach dem GieJJen in der 
Bandbreite dargestellt, die sich in AbhSngigkeit von der 
Zusammensetzung und den gewvlnschten Eigenschaften des zu 
erzeugenden Warmbandes auf einer gemSB der Figur 
aufgebauten Vorrichtung einstellen lassen. Durch eine 
geeignete Temperaturftihrung entlang einer vorgegebenen 
Grenzkurve mit anschlieBendem isothermen Halten, Walzen 
und Abschrecken l&&t sich das feink&rnige Geftige des 
Warmbandes nach dem Austritt aus dem WalzgerUst 
einfrieren, so daB die guten Gebrauchseigenschaften des 
Warmbandes nach dem Warmwalzen erhalten bleiben. 
Insbesondere dann, wenn der Temperaturverlauf des Vor- 
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und Warmbandes der unteren Im Diagrainm dargestellten 
Grenzkurve angenShert ist, iSBt sich dieser Effekt 
erreichen. 

Die im Ausfiihrungsbeispiel vergossene Schmelze S wies 
neben den Ublichen unvermeidbaren Verunreinigungen einen 
Mn--Gehalt von 20 Gew.-%, einen C-Gehalt von 0,003 Gew.-%, 
einen Schwef elgehalt von 0,007 Gew.-%, einen Si-Gehalt 
von 3,0 Gew.-%, einen Al-Gehalt von 3,0 Gew,-% und als 
Rest Eisen auf . 

Bild 1 zeigt einen vergr5fterten Schnitt durch den 
Kantenbereich und Bild 2 einen in gleicher Weise 
vergrofierten Schnitt durch den Mittenbereich eines aus 
diesem Stahl in der in der Figur dargestellten 
Vorrichtung erzeugten Warmbands. Es zeigt sich, daB das 
Band ein dendrltisch ausgebildetes Gefflge aufweist, 
welches aus Austenit und elner vermutlich 
kohlenstof fhaltigen zweiten Phase besteht, Zum Kern des 
Bandes hin zeigt sich eine deutliche Feinung des Gefttges. 
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Bezugszeichen 

1 Vorrichtung 

2 Zwei-Rollen-GieBmaschine 

3 erste Kuhlstrecke 

4 Walzgerflst 

5 zweite Ktihlstrecke 

6 Haspeleinrichtung 

7 Tundish 
8,9 Gielirollen 

10 GieRspalt 

11 Einhausung 

AT Walzanfangstemperatur 

C Coil 

ET Wa 1 z e ndt emper at ur 

S Schmelze 

V DUnnband 

W Warmband 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Erzeugen eines TWIP- und TRIP- 
Eigenschaften aufweisenden Wannbandes (W) aus einem 
mehr als 12 bis 30 Gew.-% Mangan enthaltenden Stahl, 
bei dem eine Schmelze (S) in einer Zwei-Rollen- 
GieBmaschine (2) endabmessungsnah zu einem Vorband 
(V) mit einer Dicke von bis zu 6 mm vergossen wird, 
welches im Anschlufl an das Giefien kontinuierlich zu 
Warmband (W) weiterverarbeitet wird, indem es in 
einem einzigen Warmwalzstich auf die Enddicke des 
Warmbands (W) gewalzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzeichnetr dafi die Dicke des 
Vorbands bis zu 4 ram, insbesondere bis zu 2,5 im, 
betragt. 

3. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Weiterverarbeitung des Vorbands zu Warmband eine 
im unmittelbaren AnschluB an das Giefien erfolgende 
kontrollierte AbkUhlung umfaBt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daA die AbkUhlung 
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mit einer gegeniiber der Abkiihlung an Luft hOheren 
Abktihlgeschwindigkeit erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, dalJ 
die mittlere Walzanf angstemperatur (AT) , mit der das 
Vorband in das Walzgerust (4) einlSuft, zwischen 
1100 **C und 750 ""'C liegt. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprOche, 
dadurch ge.kennzeichnet, daB 
das gewalzte Warmban.d (W) im AnschluB an das 
Warmwalzen kontrolliert abgekUhlt wird. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet^ daB 
das Warmband (W) am Ende der Weiterverarbeitung zu 
einem Coil (C) gehaspelt wird, 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Weiterverarbeitung des Vorbands zu Warmband (W) 
mindestens abschnittsweise unter einer 
SchutzgasatmosphSre erfolgt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Vorband (V) 
mindestens bis zu seinem Eintritt in das Walzgeriist 
(4) unter der Schutzgasatmosphare gehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Stahl bis zu 3,5 Gew.-%, insbesondere bis zu 

3 Gew.~%, Silizium enthalt. 

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stahl bis zu 3^5 Gew.-%, insbesondere bis zu 

3 Gew.-% Aluminium, enthSlt. 
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